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© BHdwiedergabeemrichtung fiir Kraftfahrzeuge. 

© Eine Bildwiedergabeeinrichtung fur Kraftfahrzeu- 
ge, bei der ein reales Bild mittels einer Linse und die 
im Strahlengang folgende Windschutzscheibe als vir- 
tuelles Bild im Blickfeld des Fahrzeugbenutzers dar- 
gestellt wird, sind das reale Bild und die Linse am 
oberen Rand der Windschutzscheibe angeordnet. 
Zwischen der Linse und der Windschutzscheibe bef- 
indet sich lediglich ein Spiegelelement im Bereich 
der Oberflache des Armaturenbretts. Dieses Spiegel- 

^ element benotigt einen relativ geringen Pfetz und 

^besitzt aufgrund der relativ gro/ten Entfernung vom 
Linsenelement die MSglichkeit, das ins Auge des 

^Fahrzeugbenutzers fallende virtuelle Bild den jeweili- 

©gen Gegebenheiten anzupassen. 
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lm Obergangsbereich der Windschutzscheibe 1 
zum Dach 5 befindet sich ein Bilderzeuger 6 in 
Form einer Flussigkristall-Matrix fur ein reales Bild 
sowie eine aus zwei hintereinander angeordneten 
konvexen Linsenelemente 7 und 8 bestehende Lin- 
se 9. Hinter dem Bilderzeuger 6 befindet sich eine 
Lichtqu He 10. die entsprechend der Umgebungs- 
helligkeit gesteuert wird. 

Der Bilderzeuger 6 sitzt in der Brennebene des 
ersten Linsenelements 7. Aufgrund der optischen 
Abbildungseigenschaften erzeugt das Linsenele- 
ment 7 von jedem Bildpunkt des Bilderzeugers 6 
ein paralleles, lediglich durch die Abmessungen 
des Linsenelements 7 begrenztes Strahlenbundel. 

Durch das Linsenelement 8 werden diese 
Strahlenbundel . in dessen Brennebene als Zwi- 
schenbild abgebildet Dieses Zwischenbild 10 ge- 
langt uber einen Hohlspiegel 11 und die Wind- 
schutzscheibe 1 in das Auge 12 eines Fahrzeug- 
benutzers. 

In geeigneter Weise kann beispielsweise mit 
Hilfe einer verguteten Oberflache, z.B. einer X/4- 
Antireflexbeschichtung blendfrei gehalten und le- 
diglich fur das vom Bilderzeuger 6 ausgehende 
Licht durchlassig sein. Im Falle einer planen Wind- 
schutzscheibe 1 sorgt der Spiegel 11 allein, im 
Falle einer gewolbten Windschutzscheibe 1 in Ver- 
bindung mit dieser dafur, da/3 das von der Wind- 
schutzscheibe 1 reflektierte, zum Kraftfahrzeugben- 
utzer gerichtete Licht weitgehend parallel entspre- 
chend der gewunschten virtuellen Entfernung aus- 
gerichtet ist Entsprechend den optischen Abbil- 
dungseigenschaften ist es damit moglich, das Zwi- 
schenbild in einer Entfernung erscheinen zu lassen, 
die zumindest annahernd der tatsachlichen Entfer- 
nung des fur den Kraftfahrzeugbenutzer maflgebli- 
chen Sichtfeldes ist. Es handelt sich dabei urn eine 
Entfernung von beispielsweise 15 bis 20 m vor 
dem Kraftfahrzeug bzw. urn unendlich. 

Durch Variation des Abstands des Linsenele- 
ments 8 vom Linsenelement 7 wird es moglich, 
das Zwischenbild 10 in Richtung des Hohlspiegel 
11 zu verschieben und damit dessen Grofle im 
Auge 12 des Kraftfahrzeugbenutzers zu vermin- 
dern. Durch die schrage Lage des Zwischenbildes 
10 bezuglich der optischen Achse des Hohlspie- 
gels 1 1 laflt sich erreichen. dafl die virtuelle Entfer- 
nung der Darstellung am Ort des Betrachters in 
Abhangigkeit von der Hohe zunimmt, wodurch der 
raumliche Ausdruck betont wird. 

Durch die Anordnung des Bilderzeugers 6 und 
der Linsenelemente 7 und 8 am oberen Rand der 
Windschutzscheibe 1 zusammen mit dem Bilder- 
zeuger 6 lassen sich die fur die Bildwiedergabeein- 
richtung wesentlichen Elemente in einem Bereich 
unterbringen, der weitgehend ung nutzt ist. Dar- 
uber hinaus laflt sich durch die relativ grofle Ent 
fernung zur Windschutzscheibe 1 das gebildete 



virtuelle Bild in weiten Grenzen den jeweiligen Ge- 
gebenheiten sowohl hinsichtlich des Kraftfahrzeugs 
als auch hinsichtlich des Kraftfahrzeugbenutzers 
anpassen. Der Platzbedarf im Bereich des Armatu- 

5 renbretts 2 ist lediglich auf den des Spiegels 11 
beschrankt und kann bei geeigneter Auswahl bzw. 
Anpassung dieses Spiegels, beispielsweise durch 
Ausbildung in Form eines holographisch optischen 
Elements besonders gering gehalten werden. Ein 

w derartiges Element kann in seiner Kontur der Ober- 
flache des Armaturenbretts 2 angepaflt sein und 
beispielsweise auf dieser aufliegen. Gleichzeitig 
wird durch eine entsprechende farbliche Hervorhe- 
bung bzw. Beschichtung eine storende Reflexion 

/5 von Umgebungslicht uber diesen Spiegel 11 ins 
Auge des Betrachters vermieden. Die mogliche 
Anpassung der Leuchtstarke des Bildes 6 mit Hilfe 
des Lichterzeugers der Lichtquelle 13 bietet dar- 
uber hinaus die Gewahr, da/3 das virtuelle Bild im 

20 Auge des Betrachters 12 stets die Helligkeit des 
Umgebungslichts uberstrahit und somit praktisch in 
jedem Fall wahrgenommen werden kann. 

2$ Anspruche 

1. Bildwiedergabeeinrichtung fur Kraftfahrzeu- 
ge. bei der ein reales, mittels einer Linse und die 
im Strahlengang folgende Windschutzscheibe als 

30 virtuelles Bild im Blickfeld des Fahrzeugbenutzers 
dargestellt ist. dadurch gekennzeichnet, da/3 das 
reale Bild und die Linse (9) am oberen Rand der 
Windschutzscheibe (1) liegen und dafl zwischen 
der Linse (9) und der Windschutzscheibe (1) ein 

35 Spiegel (11) im Bereich der Oberfiache des Arma- 
turenbretts (2) angeordnet ist. 

2. Bildwiedergabeeinrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet. dafl der Spiegel als Kolli- 
mator (Hohlspiegel 11) ausgebildet ist. 

40 3. Bildwiedergabeeinrichtung nach Anspruch 1 
Oder 2. dadurch gekennzeichnet, da/3 der Spiegel 
ein holographisch optisches Element ist. 

4. Bildwiedergabeeinrichtung nach Anspruch 1 
Oder 2. dadurch gekennzeichnet, dafl der Spiegel 

. 45 ein Fresnelspiegel ist. 

5. Bildwiedergabeeinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafl 
das Bild mittels einer Flussigkristailfolie erzeugt ist. 

6. Bildwiedergabeeinrichtung nach einem der 
so Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafl 

das Linsenelement 2 in ihrem gegenseitigen Ab- 
stand veranderliche konvexe Unsen bzw. hologra- 
phisch optische Elemente enthalt, wobei das reale 
Bild in der Brennebene der ersten Linse bzw. des 
55 ersten holographisch optischen Elements liegt 
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Bildwiedergabeelnrichtung fur Kraftfahrzeuge 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Bildwieder- 
gabeelnrichtung nach dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1 . 

Derartige Einrichtungen, die auch unter der Be- 
zeichnung "head-up-display" bekannt sind, sind 
beispielsweise aus der EP 216 014 A und der OE 
35 32 120 A bekannt. Bei diesen Einrichtungen 
befinden sich der Erzeuger fur das reale Bild und 
die Linse im Bereich des Armaturenbretts des 
Kraftfahrzeugs. Aufgrund der raumlich beengten 
Einbauverhaltnisse fuhrt dies zu erheblichen kon- 
struktiven Problemen. Diese werden erschwert. 
wenn es erforderlich ist. zusatzliche Einrichtungen 
zur Anpassung des virtuellen Bildes an den jeweili- 
gen Fahrzeugbenutzer Oder zur Veranderung der 
bevorzugt in groflerer Entfernung vor dem Kraft- 
fahrzeug liegenden Bildweite dieses Bildes vorzu- 
sehen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Bildwiedergabeeinrichtung der eingangs genannten 
Art zu schaffen, die auf konstruktiv einfache Weise 
mit geringstmoglichen Platzbedarf im Bereich des 
Armaturenbretts innerhalb des Kraftfahrzeugs un- 
terzubringen ist. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 

Im Bereich des Armaturenbretts ist nunmehr 
lediglich der Spiegel vorgesehen, der beispielswei- 
se nur als ebener Korper geringer Oicke ausgebil- 
det sein kann. Daneben ist es moglich, den Platz- 
bedarf des Spiegels durch Ausgestaltung als holo- 
graphisches optisches Element - in diesem Fall 
entspricht der Platzbedarf dem einer dunnen Folie 
- Oder als Fresnel-Spiegel auszubilden. Die Form 
eines derart ausgebildeten spiegelnden Elements 
kann dann der Oberflache des Armaturenbretts an-, 
gepaflt sein und beispielsweise unmittelbar auf die- 
se aufliegen. 

Die Unterbringung des Erzeugers fur das reale 
Bild und der Linse im oberen Bereich der Wind- 
schutzscheibe bietet den Vorteil, Ober einen relativ 
groflen Bauraum zu verfiigen. der bisher allenfalls 
fur eine Sonnenblende genutzt wird. In diesen Bau- 
raum last sich ggf. auch die Moglichkeit realisie- 
ren, das virtuelle Bild in der genannten Weise zu 
verandern. 

Eine weitere Verbesserung der Erfindung wird 
dadurch erzielt. da/S der Spiegel als Kollimator aus- 
gebildet ist Dadurch wird es moglich. insbesonde- 
re in Verbindung mit der Linse ein vittuelles Bild zu 
erzeugen, das in einiger Entfernung vor dem Kraft- 
fahrzeug bzw. sogar im Unendlichen liegt. Dadurch 
entfallt eine Akkomodation des menschlichen Au- 
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ges, da das virtuelle Bild in einem Entfernungsbe- 
reich hegt, in der der Fahrzeugbenutzer das Ver- 
kehrsgeschehen wahrnimmt. 

Auch ein derartiger Kollimator-Spiegel kann in 
Form eines holographisch optischen Elements Oder 
eines Fresnel-Spiegels ausgebildet sein. Letzterer 
ist analog zu der bekannten Fresnel-Linse durch 
rmgformige Teil abschnitte gebildet. die im Quer- 
schnitt stufenformig aneinander anschlieflen. 

Als Bilderzeuger kann beispielsweise eine 
Flussigkristall(LCD-)-Anzeigeeinrichtung dienen 
Eine derartige Einrichtung zeichnet sich durch ge- 
nngen Platzbedarf aus. Si© bietet ferner die Mog- 
lichkeit. mit Hilfe einer unterlegten Fremdlichtquelle 
eine variable Leuchtstarke zu liefern. Diese kann an 
die Umgebungshelligkeit angepaflt sein. urn stets 
einen ausreichenden Kontrast zu realisieren. Hierzu 
kann mit Hilfe einer bekannten Fotodiode die Um- 
gebungshelligkeit bestimmt werden und in ein ent- 
sprechendes Steuersignal zur Helligkeitseinstellung 
der Fremdlichtquelle umgesetzt werden. 

Alternativ kann bei Tage die LCD-Beleuchtung 
auch mit Tageslicht erfolgen, welches upber einen 
Lichtsammler aufgenommen und iiber einen Licht- 
leiter zum LCD geleitet wird. 

Die bereits genannten Mittel zur Variation der 
Lage oder Bildweite des virtuellen Bildes lassen 
sich auf konstruktiv besonders einfache Weise mit 
Hilfe zweier konvexer Linsenelement realisieren, 
die in ihrem gegenseitigen Abstand veranderlich 
sind. Dabei liegt das reale Bild in der Brennebene 
des im Strahlengang ersten Linsenelements. Auch 
derartige Linsenelemente kdnnen wiederum auch 
als holographisch optische Elemente oder Fresnel- 
Linsen ausgebildet sein. Durch die Variation des 
gegenseitigen Abstands der beiden Linsen wird 
das von der zweiten Linse erzeugte reelle Zwi- 
schenbild in seinem Abstand vom Kollimator veran- 
dert. Dadurch ergibt sich auch eine Anderung des 
fur den Fahrzeugbenutzer sichtbaren virtuellen Bil- 
des hinsichtlich seiner Grofle bzw. seiner Entfer- 
nung. 

Diese Darstellung des virtuellen Bildes in der 
Entfernung kann konstruktiv besonders vorteilhaft 
durch die Merkmale des Patentanspruchs 6 er- 
reicht werden. Aufwandsmaflig gunstige Mittel zur 
Variation der Entfernung finden sich im Patentan- 
spruch 7. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung dargestellt. 

In der einzigen Rgur ist im Schnitt ein Aus- 
schmtt aus der Vorderpartie des Innenraums eines 
Kraftfahrzeugs dargestellt. In diesem befindet sich 
eine Windschutzscheibe 1. ein Armaturenbrett 2 
sowie ein Lenkrad 3 mit einer Lenksaule 4. 
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